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Pflanzenbau
Bohne ist nicht
gleich Bohne
Jürgen Strube und Peter Stolz
Hydrokultur führt bei Bohnen zu höheren
Erträgen, ist aber gleichzeitig qualitäts-
mindernd. – Eine Untersuchung mittels
induzierter Lumineszenz zeigte noch an-
dere interessante Ergebnisse.
O
b sich bei biologisch angebauten
pflanzlichen Erzeugnissen neben der
zu erwartenden geringeren Belastung mit
Pestizidrückständennochweiteremessba-
re Unterschiede zu konventionellen Er-
zeugnissen nachweisen lassen, ist eine
Frage, die bei der KWALIS Qualitätsfor-
schung von besonderem Interesse ist. In
Heft 117, 1/2001 stellten wir mit der Mes-
sung der Photonenemission nach Anre-
gung der Proben mit verschiedenfarbigem
LichteinVerfahrenderFluoreszenz-Anre-
gungs-Spektroskopie zur Untersuchung
solcherUnterschiedevor(StrubeundStol-
ze, 2001).
Zwei Anbauverfahren,
zwei Saatgutherkünfte
Christian Hiss und Markus Buchmann
bauten 1997 und 1998 im Rahmen eines
Forschungsprojektes (Hiss, Buchmann
und Elers, 1996) Bohnen in zwei Anbau-
verfahren und mit zwei Saatgutvarianten
an. Mit dem Anbauversuch sollte heraus-
gefunden werden, ob Hydrokultur zu qua-
litativ unterschiedlichen Erzeugnissen
führt und wenn ja, welcher Art diese sind.
Hydrokultur ist durch den holländischen
Tomatenanbau in der Öffentlichkeit allge-
meinbekanntgeworden.Wenigerbekannt
ist, dass auch andere Gemüse, z. B. Papri-
ka, in Hydrokultur erzeugt werden.
Bei den im Versuch verglichenen An-
bauverfahren handelt es sich um biolo-
gisch-dynamischenAnbauinErdeunder-
delosenAnbauinNährlösung.AlsSaatgut
für beide Kulturverfahren stand die Boh-
nensorte Trebona sowohl aus biolo-
gisch-dynamischer wie auch aus konven-
tioneller Herkunft zur Verfügung. Die von
Buchmann und Hiss gewählten Variatio-
nenvonSaatgutundAnbauzeigtdasunten
stehende Schema (Abb. 1).
Demeter-Saatgut und konventionelles
Saatgut wurden jeweils biologisch-dyna-
misch und in Hydrokultur angebaut. Wie
würdensichPflanzen,dasErntegutunddie
neuen Bohnensamen verändern? Deme-
ter-Saatgut bleibt unter biologisch-dyna-
mischem Anbau per Definition Deme-
ter-Saatgut. Wird konventionelles Saatgut
nach zwei biologisch-dynamischen An-
bauzyklen zu Demeter-Saatgut? Offen
war, ob sich überhaupt Unterschiede he-
rausstellen würden und welcher Art diese
sein könnten.
Für die Lumineszenz-Untersuchung
wurdendieimzweitenAnbaujahrgeernte-
ten und getrockneten weißen Bohnen ko-
diert zur Untersuchung an KWALIS ge-
Abb. 1: Anbau von weißen Bohnen in unterschiedlichen Kulturverfahren
(Buchmann und Hiss, 1997/1998)
Demeter
Saatgut
Demeter
Saatgut
Konventionelles
Saatgut
Konventionelles
Saatgut
Probe Z Probe G Probe P Probe T
1. biologisch-dynamischer Anbau
(1997)
2. biologisch-dynamischer Anbau
(1998)
1. Hydrokultur (1997)
(erdeloser Anbau in Nährlösung)
2. Hydrokultur (1998)
(erdeloser Anbau in Nährlösung)
Links Bohnen in Steinwolle: Die Blätter sind auch bei
Tag nach unten gesenkt, rechts Bohnen bio-dyna-
misch, in Erde: Die Blätter sind straff dem Licht zuge-
wandt.
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Pflanzenbau
sandt. Die Proben waren nach Größe und
Färbung nicht voneinander zu unterschei-
den.ErstnachdemAbschlussderUntersu-
chung erhielt KWALIS die Zuordnung der
Schlüsselbuchstaben zur Anbauweise.
Hydrokultur: untypische Samen
Die Messung wurde je Probe mehrfach
mit verschiedenen Bohnen wiederholt, da
Bohnen relativ groß sind und nur etwa 20
Bohnen in eine Mess-Küvette passten.
Durch die mehrfachen Messungen erga-
bensichstatistischgutauswertbareUnter-
schiede. Zur besseren Übersicht und zum
Vergleich mit dem Anbauschema sind in
Abbildung 2 zunächst die Ergebnisse für
gelbe Anregung allein dargestellt, die den
rotenbisgrünenAnregungsbereichgutre-
präsentieren.
WieanandererStellebereitsdargestellt
(Strube und Stolz, 1999), weisen niedrige
WerteaufeinesamentypischePrägungder
Probenhin.HoheWerteentsprechenvege-
tativerPrägung.DieProbeZwardiejenige
Probe, die als Demeter-Saatgut zweimal
biologisch-dynamisch angebaut worden
war, sie zeigte die samentypischste Aus-
prägung. Das konventionelle Saatgut un-
terscheidet sich auch nach zweimaligem
biologisch-dynamischen Anbau noch
durch eine stärkere vegetative Prägung.
Sehrvielstärkervegetativgeprägtsinddie
Proben P und T, die aus zweimaligem An-
bau in Hydrokultur stammen. Auch hier
wirkte sich die Saatgutherkunft noch aus.
Das Demeter-Saatgut war durch die Hyd-
rokultur weniger stark vegetativ geprägt
worden als das konventionelle Saatgut.
Das gesamte gemessene Fluoreszenz-
Anregungs-Spektrum zeigt Abbildung 3.
Es ist typisch für Samen. Um die relevan-
ten Werte für Rot bis Grün gut ablesen zu
können, wurde die Skalierung gedehnt.
Dadurch übersteigen die für die Auswer-
tung uninteressanten Werte für Blau, UV
und Weiß die Skalierung.
Die Daten für gelbe und grüne Anre-
gungwurdengemeinsammittelseinfakto-
rieller Varianzanalyse auf Signifikanz der
Unterschiede untersucht. Alle Proben wa-
ren wechselweise signifikant bzw. hoch-
signifikant unterschiedlich gemäß der
nebenstehenden Tabelle 1.
Saatgutherkunft wirkt über
zwei Anbaugenerationen
Der Begriff der artgemäßen Haltung ist
aus der Tierhaltung bekannt. Die hier vor-
liegenden Ergebnisse legen nahe, dass es
auch im Pflanzenbau mehr oder weniger
artgemäße Anbaubedingungen gibt. Der
biodynamische Anbau in Erde erscheint
gegenüberderHydrokulturalsweitausart-
gemäßer.
Das vorliegende Ergebnis macht deut-
lich, dass gleiche Bohnensamen unter un-
terschiedlichen Kulturverfahren zu physi-
kalisch messbar unterschiedlichen Er-
zeugnissenführen.Beidenhieruntersuch-
tenweißenBohnensamenwiesendieunter
artgemäßen Bedingungen erzeugten Sa-
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Abb. 2: Lumineszenz-Charakteristik von weißen Bohnen
bei unterschiedlichem Anbau und beiVariation der Saatgutherkunft
(Proben aus dem Versuch Buchmann / Hiss, 1998)
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Abb. 3: Das gesamte gemessene Fluoreszenz-Anregungs-Spektrum
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Tab. 1: Signifikanz der Unterschiede
Z G P
G p < 0,05
P p < 0,001 p < 0,01
T p < 0,001 p < 0,001 p < 0,01www.soel.de ÖKOLOGIE & LANDBAU 120, 4/2001 39
meneinedeutlichbessereAusprägungder
arttypischen Eigenschaft der Samenruhe
auf als die unter den eher artfremden Be-
dingungenderHydrokulturerzeugten.Al-
lerdings ergab Saatgut konventioneller
Herkunft nach zwei Generationen Anbau
unter artgemäßeren Bedingungen (bio-
dyn)nochkeinevollständiggleicheQuali-
tät wie kontinuierlich artgemäßer ange-
bautes biologisch-dynamisches Saatgut.
Damit wirkte sich die Herkunft des
Saatguts auch nach zwei Generationen
noch aus.
Die verschiedenen Teile einer Pflanze
weisen unterschiedliche Charakteristika
auf.BlätterundFrüchtesinddurcheineve-
getative Entfaltung gekennzeichnet, blei-
ben sie kümmerlich, so wäre das sie kenn-
zeichnende Merkmal unterentwickelt. Für
Samen ist gute Ausprägung der Samenru-
he charakteristisch. Samen, die bei gerin-
gerFeuchtigkeitschnellkeimen,sindeher
als vegetativ zu bezeichnen. Vegetative
Prägung entspricht dem Charakter eines
Samens weniger gut.
Hydrokultur verstärkt die vegetative
Entwicklungundführtdadurchzuhöheren
Erträgen. Das Ergebnis des Bohnenver-
suchs zeigt, dass die vegetative Prägung
nicht auf das Blattwachstum und den Er-
tragbeschränktbleibt,sondernsichdieSa-
men so verändern, dass auch an ihnen die
vegetative Verstärkung zum Ausdruck
kommt.
Dabei haben die Bohnen mit Herkunft
aus Demeter-Saatgut keine so starke Ver-
änderung erfahren, wie die aus konventio-
nellem Saatgut. Umgekehrt weicht das
konventionelleSaatgutauchnachzweima-
ligembiologisch-dynamischenAnbauim-
mer noch etwas in Richtung vegetativ ab.
Man kann daraus schließen, dass auch der
gewöhnliche konventionelle Anbau eine
Veränderung in Richtung vegetativer Prä-
gung bewirkt.
Nach wie vielen Generationen biologi-
schen Anbaus ehemals konventionelles
SaatgutzuBio-Saatgutwird,isteineinter-
essante Frage, die untersucht werden soll-
te.Wirvermuten,dassesdreiodervierGe-
nerationen dauert.
Das Ergebnis zeigt auch, dass es mess-
bareAnhaltspunktefürdieVorschriftgibt,
inderökologischenLandwirtschaftökolo-
gisches Saatgut zu verwenden. Ob dieses
an Bohnen gewonnene Ergebnis auch bei
anderenKulturenauftritt,wärewertunter-
sucht zu werden.
Hydrokultur qualitätsmindernd
Die Zusammenstellung einiger Merk-
malederbeidenAnbauverfahreninTabel-
le 2, die Markus Buchmann gab (Buch-
mann,1999),kannaufBesonderheitenvon
in Hydrokultur gewachsenen Pflanzen im
Vergleich zu solchen aus Demeter-Anbau
aufmerksam machen. Besonders beein-
druckend erscheint, dass die Blätter der
Bohnenpflanzen, die sich gewöhnlich mit
demSonnengangdrehen,dieseBewegung
bei Hydrokulturpflanzen nicht mehr zeig-
ten.
Nicht artgemäßer Pflanzenanbau von
weißen Bohnen in Hydrokultur prägt sich
imSamenabundlässtsichmitderhieran-
gewendeten empfindlichen Lumines-
zens-Anregungs-Spektroskopie physika-
lischmessenundstatistischsignifikantvon
eher artgemäßem biologisch-dynami-
schen Anbau in Erde unterscheiden.
Die bei Bohnen untersuchten Hydro-
kulturbedingungen treiben die Pflanze zu
starker Wüchsigkeit und dem damit ver-
bundenendeutlichhöherenFlächenertrag.
Dadurch wird der gesamte Charakter der
Pflanze deutlich vegetativer. Diese Wüch-
sigkeit ist zwar für den Blattbereich cha-
rakteristisch, nicht jedoch für den Samen,
der durch die erhöhte vegetative Prägung
die für ihn charakteristische und arttypi-
sche Samenruhe weniger gut ausbilden
kann. Die Verminderung der arttypischen
Pflanzenausprägung durch die Hydrokul-
tur wird als qualitätsmindernd angesehen.
Mit dem hier vorgestellten Verfahren der
Anregbarkeit pflanzlicher Proben mit ver-
schiedenfarbigem Licht gibt es für Erzeu-
gerundHändlervonbiologischemSaatgut
ein geeignetes Werkzeug, mit dem die
höhereQualitätihrerErzeugnissephysika-
lischmessbarnachgewiesenwerdenkann.
❑
Dr. Jürgen Strube
KWALIS Qualitätsfor-
schung Fulda GmbH,
Fuldaer Str. 21,
D-36160 Dipperz,
E-Mail
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und Dr. Peter Stolz
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Markus Buchmann und
Christian Hiss haben die
Untersuchung der Bohnen
aus ihrem Anbauversuch
ermöglicht und über ihre
Anbauergebnisse berich-
tet. Frau Mende hat die Lumineszenzmessungen
durchgeführt.
Die Firmen tegut und AlnaturA haben die Ent-
wicklung der Methode gefördert. Allen sei dafür
herzlich gedankt.
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Tab. 2: Merkmale der beiden Anbauverfahren
Demeter-Anbau Hydrokultur
• normaler Ertrag je m
2Anbaufläche • erhöhter Ertrag je m
2 Anbaufläche
• hoher Anteil verkaufsfähiger Ware • geringerer Anteil verkaufsfähiger Ware
(Deformationen)
• normale Menge verkaufsfähiger Ware • dennoch erhöhte Menge verkaufsfähiger
Ware
• arttypische samenhafte Ausprägung der
Bohnen
• vegetative Prägung der Bohnen
• Pflanzenblätter wenden sich zum Licht • Pflanzenblätter größer, aber starrBibliographische Angaben zu diesem Dokument:  
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